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Resumen. El trabajo en equipo es una competencia de egreso clave para el Ingeniero
Iberoamericano. La asignacion de los estudiantes a los grupos es una decision importante en una
asignatura donde se decida aplicar el método de aprendizaje cooperativo, para contribuir a la
formacion de dicha competencia. Las experiencias disponibles sefialan que deben formarse grupos
pequefios y heterogéneos en su composicién. Este trabajo presenta un procedimiento utilizado para
formar grupos para el aprendizaje cooperativo en una asignatura, en una carrera de Ingenieria
Industrial. EI método utiliza modelaciéon matematica, para resolver el Problema de Agrupacién de
Maxima Diversidad. Se utilizé analisis cllster para formar grupos homogéneos de estudiantes, que
después fueron distribuidos mediante otro modelo de programacion matematica, de manera de
obtener grupos heterogéneos, pero balanceados entre si. El procedimiento permitié un mayor control
al momento de formar los grupos. La informacion que se obtiene puede utilizarse también para idear
distintas estrategias de ensefianza-aprendizaje y para una mejor accion tutorial por parte de los
docentes, por medio del monitoreo mas efectivo de los estudiantes.

Palabras Clave: Formacién por Competencias, Aprendizaje Cooperativo, Problema de Agrupacion
de Maxima Diversidad, Ingenieria Industrial.

Abstract. Teamwork is a key competence for the desired profile of the Ibero-American Engineer.
Assigning students to groups is an important decision for training in teamwork in a subject using the
Cooperative Learning method. Different authors argue that small and heterogeneous groups should be
formed for this purpose. This paper presents a procedure for creating cooperative learning groups in a
subject at an Industrial Engineering curriculum. A mathematical procedure was developed for solving
this Maximally Diverse Grouping Problem. Cluster analysis was used for forming homogeneous
groups of students. Then, with another mathematical model, they were assigned in heterogeneous but
balanced groups. This procedure allowed more control for forming the student groups. The
information obtained can also be used for arranging different teaching and learning strategies and also
for a more effective monitoring of the students.

Key Words: Competency-Based Training, Cooperative Learning, Maximally Diverse Grouping
Problem, Industrial Engineering.
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En la propuesta de Competencias Genéricas de Egreso del Ingeniero Iberoamericano,
anunciada por la Asamblea General de la Asociacion Iberoamericana de Entidades de
Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI), una de las competencias es la de “desempefiarse de
manera efectiva en equipos de trabajo” (Anonimo, 2014; Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria de Argentina - CONFEDI, 2016). ASIBEI propone un Proyecto de Ingenieria
Iberoamericana, cuyo objetivo es crear un &rea comun de educacién en ingenieria. Dentro de
las cuatro dimensiones para lograr el perfil deseado para el Ingeniero Iberoamericano
(dimensiones: Académica; Profesional; Ambiental; Social), esta competencia forma parte de
la Dimension Académica (CONFEDI, 2016).

Esta competencia es cada vez méas valorada y demandada en el ejercicio de la profesion. West
(2012) afirma que el componente basico en las organizaciones modernas es el equipo, en
lugar del individuo. Investigaciones recientes demuestran que esta competencia es critica para
el exito en los trabajos del futuro (Aldag y Kuzuhara, 2015).

En la carrera de Ingenieria Industrial de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Misiones (FI-UNaM) se esta implementando un Modelo de Formacion por Competencias
(MFPC) que se apoya sobre tres bases articuladas entre si: la formulacién de competencias, la
mediacion pedagdgica y el sistema de evaluacion de las competencias (Kowalski, Erck y
Enriquez, 2015). La Mediacion Pedagogica, en términos simples, es el “coémo” del proceso de
ensefianza y aprendizaje. Entre las modalidades y métodos didacticos, puede inferirse que el
aprendizaje cooperativo en grupos puede ser el méas apropiado para la formacién de trabajo en
equipo, ademas de alcanzar mediante esta estrategia otras competencias. No obstante, los
grupos de trabajo deben estar adecuadamente disefiados. El objetivo de este trabajo es
presentar un procedimiento especialmente elaborado para esta finalidad, e implementado en
una asignatura, dentro del MFPC de la FI-UNaM.

METODOLOGIA

Para el proyecto de investigacion en curso, se utiliza un enfoque mixto, que combina los
métodos cualitativos y cuantitativos, dentro del paradigma pragmatico (Mertens, 2010). El
disefio adoptado es de integracion (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio,
2014), recolectandose datos cuantitativos y cualitativos durante toda la investigacién, en
algunos casos transformandose y combinandose ambos tipos de datos, como en el segmento
que se presenta en este trabajo. Este tipo de disefio es completamente iterativo y es adecuado
a la complejidad del problema planteado en el proyecto. Las técnicas e instrumentos
utilizados son, entre otras, revision documental y bibliografica, técnicas de observacion, y
encuestas semi-estructuradas, grupos de discusion, y la triangulacion.

Se reviso bibliografia sobre trabajo en equipo y el aprendizaje cooperativo, como método para
trabajar en una asignatura bajo la modalidad de trabajo grupal. A partir de alli, se focalizé en
los métodos para conformar grupos de trabajo, particularmente métodos provistos por la
Investigacion Operativa.

Finalmente, se propuso un procedimiento basado en modelacién matematica, para conformar
grupos heterogéneos para el aprendizaje cooperativo en una asignatura. Este procedimiento ya
fue implementado en una asignatura dentro del MFPC de la FI-UNaM.

EL TRABAJO EN GRUPOS EN EQUIPOS Y EL APRENDIZAJE COOPERATIVO
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Cuando las personas trabajan en cooperacion pueden conseguir mucho mas que trabajando en
forma individual. Este es el principio de sinergia: la contribucion del equipo es mayor que las
contribuciones individuales de sus integrantes. En el &mbito educativo, existen evidencias de
que los estudiantes al trabajar en forma grupal y cooperativa, en lugar de individualmente, se
esfuerzan mas, ayudan a sus compafieros de grupo con dificultades y logran mejores
aprendizajes (West, 2012).

Una cuestion que debe definirse es la diferencia entre un grupo y un equipo. West presenta
una definicion de equipo, cuyos elementos son: 1) se trata de un grupo de personas
relativamente pequefio que trabaja en una tarea bien definida y compleja, tal asi que resulte
mas efectivo el trabajo bajo esta modalidad en lugar del trabajo individual; 2) tienen objetivos
claros, desafiantes, compartidos, derivados directamente de la tarea que deben ejecutar; 3)
requieren trabajar en conexion e interdependientemente para alcanzar los objetivos; 4) deben
desempefiar distintos roles dentro del equipo (aunque podrian duplicarse algunos roles); y 5)
tienen suficiente autonomia, autoridad y recursos para alcanzar los objetivos (West, 2012).
Aldag y Kuzuhara (2015) aseveran que en muchos casos el trabajo en grupo conduce a
resultados aceptables. No obstante, cuando la tarea es compleja, el trabajo debe ser en equipo.

Johnson y Johnson (2014) afirman que es un error frecuente pretender que los alumnos
trabajen como equipos, sin que cuenten adn con las habilidades para hacerlo de manera
competente. Esto implica que el trabajo bajo esta modalidad requiere una adecuada formacion
y maduracién. Asi, la estrategia de aprendizaje implica partir de grupos de trabajo, para que
puedan llegar a ser equipos (Erck, Kowalski, Enriquez, Santander y Morales, 2015).

Uno de los métodos de ensefianza que aprovechan la modalidad de trabajo es el aprendizaje
cooperativo. Slavin sefiala que los enfoques constructivistas utilizan ampliamente esta
estrategia, sobre la teoria de que los estudiantes pueden descubrir y comprender mas
facilmente conceptos complejos si trabajan mutuamente (Slavin, 2006). Segin De Miguel
Diaz (2006), el aprendizaje cooperativo en grupos pequefios (idealmente de 4 a 6 miembros)
es la estrategia adecuada para el trabajo grupal. Johnson y Johnson (2014) definen el
aprendizaje cooperativo como el uso instruccional de pequefios grupos, para que los
estudiantes trabajen juntos y se maximice el aprendizaje de cada uno de ellos. Los estudiantes
discuten el material que deben aprender y se ayudan mutuamente en su comprension. Los
mismos autores presentan distintos tipos de aprendizaje cooperativo, entre ellos los “grupos
formales de aprendizaje cooperativo”, que pueden utilizarse para la ensenanza-aprendizaje de
contenidos especificos, siendo este el método que mejor se ajusta al uso en una asignatura.

Cuando se decide implementar este método, una decision fundamental es el ndmero de
integrantes para los grupos. Johnson y Johnson (2014) no sefialan un numero ideal, pero,
como regla, expresan que resulta mejor utilizar grupos pequefios. Para decidir un tamario
adecuado, relacionan la cantidad de integrantes con los recursos requeridos para el éxito, la
naturaleza de la tarea y los materiales disponibles, las habilidades que deben poseer los
integrantes, la responsabilidad que debe asumir cada uno, el tiempo disponible para la tarea,
las interacciones que pueden producirse, y la facilidad para el seguimiento y detectar
dificultades. Slavin (2006) presenta distintos metodos para el aprendizaje cooperativo, con
grupos de 4 a 6 integrantes. Yeoh y Mohamad Nor (2011) sefialan que en un curso de
ingenieria los grupos deben integrarse por 3 a 5 miembros.

La asignacion de los estudiantes a los grupos es otra decisién que debe tomarse. Para alcanzar
los objetivos del aprendizaje cooperativo, deben conformarse grupos heterogéneos (De
Miguel Diaz, 2006; Slavin, 2006; Johnson y Johnson, 2014; Cohen y Lotan, 2014). Johnson y
Johnson (2014) exponen que, para ciertos objetivos de aprendizaje, pueden formarse grupos
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homogéneos. En cambio el uso de grupos heterogéneos ofrece ventajas para los estudiantes,
entre ellas: estimulacion del aprendizaje, la creatividad y el desarrollo cognitivo y social;
mejora en la comprension, la calidad del razonamiento y la retencion a largo plazo, entre
otras.

Se trata de una cuestion de suma importancia, ya que diferentes grupos pueden llevar a
diferentes procesos de aprendizaje en los estudiantes (Pinninghoff, Ramirez, Contreras y
Salcedo, 2015). Sadeghi y Kardan (2015) describen que tanto la calidad como la cantidad de
interacciones entre pares es lo que se ve afectado y es en definitiva lo que afecta al
rendimiento y la productividad en los grupos. Segun Johnson y Johnson (2014), la asignacion
puede ser aleatoria. No obstante, de esta manera, y aunque se realicen correcciones manuales,
no siempre se pueden obtener grupos con las caracteristicas adecuadas, y balanceados entre si
(Yeoh y Mohamad Nor, 2011; Sadeghi y Kardan, 2015). Por otra parte, la experiencia
demuestra que si se libera la eleccion a los estudiantes, lo hacen por afinidades, por lo que
tienden a formar grupos homogéneos y dispares entre si (Ounnas, 2010). Por estos motivos,
pueden utilizarse otros métodos, algunos de los cuales provistos por la Investigacion
Operativa. En los apartados siguientes se presentan detalles al respecto y un método
desarrollado dentro del proyecto de investigacion.

METODOS DE INVESTIGACION OPERATIVA PARA LA CONFORMACION DE
GRUPOS

Si bien la Investigacién Operativa tuvo origen militar, para después instalarse en la industria y
en los negocios, sus técnicas también se vienen aprovechando en temas de educacion. Una de
las areas de mayor suceso en contextos educativos corresponde a problemas de asignacion.
Entre los problemas de este tipo, pueden encontrarse la asignacion de estudiantes a grupos, a
aulas, instituciones, y programacion para examenes Yy horarios de clases (Johnes, 2015).

Interesa particularmente el problema de asignacion de estudiantes a grupos. La modelizacion
matematica recibe el nombre de Problema de Agrupacion de Maxima Diversidad (en inglés
Maximally Diverse Grouping Problem- MDGP). Se busca con esta modelizacion particionar
un conjunto de n elementos en m grupos disjuntos, de manera que la diversidad entre
elementos de cada grupo se maximice. La diversidad entre elementos en un grupo se calcula
como la suma de valores de disimilitud dj; entre cada par de elementos i y j. La formulacion
del MDGP corresponde a un problema de programacion entera cuadratica. Su formulacion
puede encontrarse en: Gonzalez-Barrera, Rodriguez y Lozano (2012); Gallego, Laguna, Marti
y Duarte (2013); Rodriguez, Lozano, Garcia-Martinez y Gonzélez-Barrera (2013); Brimberg,
Mladenovi¢ y Urosevi¢ (2015); Lai y Hao (2016).

El MDGP asume que cada elemento i se caracteriza por pik atributos, con i=1,...n y k=1,...,t.
La diversidad entre pares de elementos i y j debe darse por una funcion de distancia dij, que
puede ser la distancia euclidiana (Gonzalez-Barrera et al., 2012; Gallego et al., 2013;
Brimberg et al., 2015). Baker y Powell (2002) ofrecen una revision de distintas funciones
objetivo que pueden utilizarse para el mismo problema, que se diferencian principalmente por
el criterio para medir la diversidad, tanto intra como inter-grupos. Sadeghi y Kardan (2015)
presentan una formulacion alternativa, especialmente disefiada para el aprendizaje
colaborativo. Se trata de un modelo de programacion lineal entera-binaria, cuyo objetivo es la
maximizacion de la compatibilidad de los individuos en los grupos.

Para la resolucion del MDGP, en la literatura se registran numerosos algoritmos exactos y
heuristicos. Sin embargo, se trata de un problema combinatorio NP-completo, por lo que la
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practica frecuente es aplicar algoritmos metaheuristicos, que aunque ofrecen soluciones
aproximadas, se aceptan por su calidad. Entre los métodos que conforman el estado del arte,
se encuentran algoritmos basados en busqueda tabu (Gallego et al., 2013), busqueda en
vecindarios variables (Brimberg et al., 2015), algoritmos genéticos (Pinninghoff et al., 2015),
colonias artificiales de abejas (Rodriguez et al., 2013), entre otros métodos (Gonzalez-Barrera
et al., 2012; Sadeghi y Kardan, 2015; Lai y Hao, 2016).

En cuanto a los atributos para caracterizar a los individuos, en la literatura pueden hallarse
distintos criterios para su seleccion. Baker y Powell (2002) proponen como atributos los
antecedentes académicos y situaciones laboral y demografica. Yeoh y Mohamad Nor (2011)
ejemplifican un procedimiento utilizando como atributos la situacion académica y variables
demogréficas. Sadeghi y Kardan (2015) describen atributos relacionados con: saberes previos
de los estudiantes, grado de interés por la asignatura, caracteristicas personales, motivacién y
estilos de aprendizaje y pensamiento. Pinninghoff et al. (2015), utilizan datos de cuatro
pruebas diferentes: inteligencias multiples, estilos de aprendizaje, liderazgo para la toma de
decisiones y asertividad. Ounnas (2010) presenta los atributos importantes en tres categorias:
acadéemicos, relacionados con la tarea o curso; personales y relacionales; y contextuales.

METODO PROPUESTO PARA CONFORMAR GRUPOS PARA EL APRENDIZAJE
COOPERATIVO

Se presenta un método para formar grupos heterogéneos, para el aprendizaje cooperativo en
una asignatura. El procedimiento, en lineas generales, consiste en: 1) caracterizacion a los
estudiantes, utilizando multiples atributos cuali y cuantitativos; 2) clasificacion multivariante,
con el objetivo de identificar subconjuntos homogeéneos; y 3) asignacion de los estudiantes,
desde los subconjuntos anteriores, a los grupos heterogéneos que se desean conformar. Sus
pasos se describen a continuacion.

Caracterizacion de los estudiantes

Teniendo presente la variedad de atributos en la literatura para formar grupos de estudiantes,
se utilizaron en este trabajo: situacion académica; situacién socioeconémica; disponibilidad
de recursos informaticos propios y conectividad; y actitudes para el aprendizaje.

Cada uno de los atributos es multidimensional y algunos tienen componentes cualitativos, lo
que dificulta su medicion. Es el caso de las actitudes para el aprendizaje, para lo cual se
utilizo la encuesta estandarizada ATTLS (Attitudes Towards Thinking and Learning Survey).
Esta tiene dos sub-escalas: ATTLS-1, ATTLS-2. La primera mide el grado en que el
individuo es “conectado”, que indica cuanto disfruta del aprendizaje, considerando la
perspectiva de otras personas, la construccion de las ideas junto con los demas, de manera
colaborativa. La segunda evalUa el grado en que el individuo es “desconectado” o “separado”,
lo que indica su preferencia por el comportamiento objetivo y analitico, adoptando una
postura mas critica y controvertida respecto al aprendizaje. En sintesis, se obtienen
indicadores que revelan si los estudiantes son candidatos a trabajar en forma colaborativa, 0
bien prefieren el aprendizaje individualizado (Marin Garcia y Astruc, 2012; Cuevas Valencia,
Morales, Bonilla Silva y Espinosa Organista, 2015).

Las demas caracteristicas son mas sencillas de medir, utilizando escalas cuantitativas. Se
establecieron categorias de valoracion para cada atributo, desde una condicion mas favorable
a una menos favorable para cada estudiante. Para categorizar las situaciones socio-econdémica
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y academica se consideraron varias variables. En la tabla 1, se muestran los atributos y las
variables para cada uno de ellos.

Un atributo que se observa en la Tabla 1 es la disponibilidad de recursos informaticos propios
(computadora e internet). En la asignatura donde se aplicd el método, dicho atributo es
importante, porque durante el cursado tanto estudiantes como profesores interactdan
permanentemente en un aula virtual, en un sistema de Blended Learning (Kowalski, Erck y
Enriquez, 2017).

Tabla 1. Atributos, categorias y variables para caracterizar a los estudiantes. Fuente: elaboracion propia

Atributos Categorias para atributos Variables incluidas
Situacion Més favorable-Menos Promedio académico
Académica favorable Evaluacion diagnostica inicial

Nro. de asignaturas co-cursantes
Nro. de asignaturas aprobadas por afio
Condicidn: primer cursado o re-cursante

Situacioén socio-

Mas favorable-Menos

Forma de Mantencién (Trabaja/Recibe ayuda de

econdémica favorable padres o familiares/Becas/otras)
Horas semanales dedicadas al trabajo
NUmero de personas a cargo

Recursos Posee

informaticos propios | No posee

(computadora e
internet)

Encuesta ATTLS-1:
Aprendizaje
Colaborativo

Por encima de valores medios
Dentro de valores medios
Por debajo de valores medios

Encuesta ATTLS-2:

Por encima de valores medios

Dentro de valores medios
Por debajo de valores medios

Aprendizaje
Individualizado

Para establecer las categorias en los atributos multivariantes, se utilizd andlisis cllster. De
esta manera se definieron subconjuntos homogéneos respecto a las variables. Esta misma
técnica se aplicé en el paso siguiente.

Identificacién de subconjuntos homogéneos

Se utilizé la técnica de analisis cluster, que consiste en una técnica factorial de clasificacion
multivariable. Con esta técnica se asigno a los estudiantes a grupos (clusteres), de manera que
los individuos en un mismo cluster fuesen similares entre si y diferentes a los de otros
clasteres (Ounnas, 2010; Albright y Winston, 2015). Se siguieron los procedimientos que
presentan Winston y Albright (2012, 2015) para modelar y optimizar en hojas de calculo.
Como medida de distancia se utilizd la distancia euclidiana y variables estandarizadas, de
manera en que cada una provoque el mismo efecto en la seleccion del cluster (Albright y
Winston, 2015).

Conformacion de grupos heterogéneos
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El ultimo paso consistio en repartir desde los subconjuntos homogéneos obtenidos en el paso
anterior, a los grupos heterogéneos. Para esto se utiliz6 un modelo matematico, cuya funcion
objetivo es:

Minimizar: mé;lx{cg}—mgin{cg} 1)
Sujetaa: Y x, =1 i=1...n, (2)
g=1
a, sixig <b,, g=1..m, 3
i=1
1<) %, <[, g=1..m, (4)
ieS
1<> %, <[T|, g=1..m, (5)
ieT
1<) %, <], g=1..m, (6)
ieU
n t
X, €01}, i=1..,n, g=1..m (1)Con: ¢, = Zy *Xigr 9=L..,m. (8)

i=1 k=1

Donde ¢4 es una medida de la situacion favorable/desfavorable de cada grupo, considerando z«
atributos estandarizados, con k=1,..., t. La variable binaria Xig toma valor 1 si el i-ésimo
estudiante forma parte del g-ésimo grupo y 0 en otro caso, con i=I,...., n y g=1,..., m. De
esta forma, la funciéon objetivo (1) busca minimizar la desigualdad entre el grupo maés
favorecido y el menos favorecido, para alcanzar el mayor balance entre grupos.

La restriccion (2) asegura que cada elemento se asigna a un grupo. La restriccion (3) establece
tamafios minimo y maximo respectivamente. Podria asignarse el mismo ndmero de individuos
a cada grupo, de manera que a, =b, =s=n/m, donde s es un entero, y el signo de esta

funcion cambiaria al de igualdad.

Los subconjuntos Sy T corresponden a subgrupos homogéneos, con atributos méas favorables
y menos favorables respectivamente. Por ejemplo, S podria estar formado por estudiantes con:
situacion académica favorable, situacion socio-economica favorable, con recursos
informaticos propios, ATTLS-1: alto, ATTLS-2: bajo; mientras que T podria ser lo opuesto.
Asi, las restricciones (4) y (5) tratan de lograr una composicion equitativa. La restriccion (6)
permite asignar estudiantes de un subconjunto U, con alguna caracteristica especifica (por
ejemplo: género), de manera equilibrada entre grupos.

El modelo se implemento en hoja de célculo. Por las caracteristicas del modelo, como método
de solucién se aplicé algoritmo genético, incorporado en el complemento de la hoja de
calculo. Para establecer los parametros para el algoritmo genético se siguieron las propuestas
de Winston (2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

El método se aplicd por primera vez con un conjunto de 18 estudiantes que cursaron una
asignatura, dentro del MFPC en la FI-UNaM. El objetivo fue crear grupos de 4 o 5 estudiantes
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en cada uno, para que realicen actividades en horario presencial y no presencial, durante la
segunda mitad de la asignatura.

Se caracterizo a los estudiantes en 4 categorias segun su situacion académica (favorable;
favorable-medio; desfavorable-medio; desfavorable) y en 3 categorias segun su situacion
socio-economica (favorable; medio; desfavorable). Con la encuesta ATTLS se obtuvieron los
perfiles de cada estudiante respecto a sus actitudes para el aprendizaje colaborativo e
individualizado. Se identificaron 5 tipos de perfiles. Con esta informacién, el analisis cluster
permitio obtener 6 grupos homogéneos, segun los 5 atributos utilizados.

El dltimo paso del método consistio en formar 4 grupos heterogéneos de estudiantes. Una
cualidad que se tuvo en cuenta, fue una composicion de géneros semejante entre grupos. A
modo de ejemplo, en la Tabla 2 se representa uno de los grupos que se obtuvo (se omitieron
las identidades).

Tabla 2. Un grupo obtenido mediante el procedimiento propuesto. Fuente: elaboracién propia

Estudiante| ~ ruacion situacion. | RECUTSOS |\ g1 | ATTLS-2 | Género
académica socioecondmica | informaticos
X1 Favorable-medio Desfavorable Si Bajo Medio F
X2 Favorable-medio Medio Si Medio Medio M
X3 Desfavorable-medio Favorable No Alto Medio F
X4 Favorable-medio Favorable Si Medio Medio M
Xs Favorable Favorable Si Medio Medio M

En el método propuesto, la obtencién de grupos homogéneos puede suponer cierto trabajo
adicional, respecto a otros modelos matematicos. Sin embargo, la informacién de los grupos
homogéneos resulta muy 0til para los docentes porque: a) permite un mejor control al
momento de formar los grupos heterogéneos, ya que con las restricciones (4) a (7) se logra
una adecuada distribucién en cada grupo de los estudiantes que se encuentran en situacion
mas favorable, lo mismo para los que se hallan en situacion menos favorable, como asi
también la distribucién de cualquier subconjunto de estudiantes con alguna caracteristica
particular; b) pueden disefiarse diversas estrategias, para alcanzar distintos resultados de
aprendizaje, o aprovechar los conocimientos, capacidades o habilidades de los estudiantes,
para mejorar el desempefio en algin grupo. Sadeghi y Kardan (2015) utilizan estas ideas en su
formulacién matematica para el mismo problema; ¢) se obtiene informacion de quienes son
los estudiantes con mayores ventajas, y los estudiantes menos favorecidos. Esto favorece la
accion tutorial de los docentes, posibilitando un monitoreo mas efectivo de los estudiantes con
mayores dificultades y realizar la realimentacion correspondiente.

CONCLUSIONES

El trabajo en equipo es una de las competencias de egreso clave para el Ingeniero
Iberoamericano. Para que un grupo de estudiantes pueda desempefiarse eficazmente como
equipo, requieren de una adecuada formacién y maduracién. Uno de los métodos de
ensefianza mas utilizados para el trabajo grupal es el aprendizaje cooperativo, porque el
aprendizaje que se busca se alcanza mejor si los estudiantes trabajan en conjunto y se ayudan
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mutuamente. Este método requiere que los grupos estén adecuadamente disefiados,
debiéndose constituir grupos de tamafio reducido, preferentemente heterogéneos.

La formacion de grupos heterogéneos puede hacerse en forma aleatoria o podria dejarse la
eleccion a los estudiantes. Sin embargo, la importancia del problema justifica la utilizacion de
métodos mas eficientes. Existen técnicas de la Investigacién Operativa que pueden aplicarse,
aunque, por la naturaleza combinatoria de la programacion matematica, las soluciones son
aproximadas.

Se presentd un método implementado en una asignatura dentro del MFPC en la FI-UNaM,
con el objetivo de formar grupos apropiados para el aprendizaje cooperativo. EI método se
apoya en modelos matematicos para caracterizar a los estudiantes, formar grupos homogéneos
y luego desagregarlos en grupos con las caracteristicas deseadas. Este procedimiento, aunque
supone mayor trabajo matematico que otros métodos, proporciona un mayor control al
momento formar los grupos, provee informacién para idear distintas estrategias de ensefianza-
aprendizaje y facilita el monitoreo de cada estudiante.
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